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Модернизация методов 
безопасного производства работ 
на железнодорожных путях
Ни один производственный пока-затель не может стоять выше безопасности человека . Согласно 
Трудовому кодексу Российской Федера-
ции охрана труда определяется как сис-
тема сохранения жизни и здоровья ра-
ботников в процессе трудовой деятель-
ности, включающая в себя правовые, 
социально-экономические, организаци-
онно-технические, санитарно-гигиени-
ческие, лечебно-профилактические, 
реабилитационные и иные меры [1] .
Железнодорожный транспорт явля-
ется зоной повышенной опасности, 
причем не только при выполнении ра-
боты на путях . Ответственность за соб-
людение правил, норм и инструкций по 
охране труда, обеспечение здоровых 
и безопасных условий на производстве 
несут руководители структурных подраз-
делений . За нарушение законодательст-
ва по охране труда накладываются санк-
ции и штрафы .
Лица, выполняющие работу на объ-
ектах ОАО «РЖД», должны [2]:
– знать о рисках, сопровождающих 
их деятельность и влияющих на безопас-
ность их жизни и здоровья, а также жиз-
ни и здоровья окружающих;
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В статье описываются методы 
безопасного производства работ 
на железнодорожном транспорте, 
в том числе система мониторинга 
«Работник на путях». Представлены 
способы контроля технологического 
процесса при обслуживании устройств 
железнодорожной инфраструктуры 
на примере дистанции сигнализации, 
централизации и блокировки, в частности 
метод контроля с использованием 
технологий радиочастотной 
идентификации RFID. Предложен вариант 
модификации маркировки приборов 
и устройств. Представлена статистика 
состояния охраны труда на полигоне 
Октябрьской дирекции инфраструктуры. 
Применение инноваций позволит 
сократить количество несчастных случаев 
на производстве, повысит безопасность 
эксплуатации железных дорог. Помимо 
этого положительный эффект достигается 
и в области экологической безопасности.
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– осознавать личную ответственность 
за свою жизнь и здоровье, а также за жизнь 
и здоровье окружающих;
– поддерживать корпоративную куль-
туру безопасности труда;
– побуждать к безопасному поведению 
своих коллег;
– знать и соблюдать необходимые нор-
мы безопасности, понимать возможные 
негативные последствия несоблюдения 
установленных организационно-техниче-
ских процедур .
На предприятиях проводятся различ-
ные мероприятия по поддержанию куль-
туры в области охраны труда . Однако да-
леко не всегда она находится в удовлетво-
рительном состоянии .
ОХРАНА ТРУДА НА ПОЛИГОНЕ 
ДИРЕКЦИИ ИНФРАСТРУКТУРЫ
Для примера рассмотрим полигон Ок-
тябрьской дирекции инфраструктуры, 
хозяйство автоматики и телемеханики 
(период с 01 .01 .2016 по 07 .05 .2016) . Со-
гласно телеграмме начальника управления 
автоматики и телемеханики от 07 .05 .2016 
(ИСХ НР 16271/ЦДИ) охрана труда на 
предприятии остается неудовлетворитель-
ной . За указанный период в хозяйстве 
было травмировано пять работников, из 
них два с тяжелым исходом, три –  с легким 
исходом .
Основными причинами травм являют-
ся невнимательность и халатное отноше-
ние к исполнению инструкций по без-
опасному ведению работ . Появляется 
воп рос: «Как заставить человека следовать 
инструкциям и на совесть выполнять свои 
обязанности?» . Видимо, необходимо вве-
сти полный контроль за деятельностью 
работника на время его дежурства, уста-
новить некие минимальные требования 
и пределы по отношению к персоналу 
и воспитанию дисциплины .
Согласно приказу «О целях и задачах 
в области охраны труда, промышленной 
и пожарной безопасности на 2016 год на 
полигоне Октябрьской дирекции инфра-
структуры» установлены определенные 
ориентиры в этой сфере .
Инструкция по охране труда для электро-
монтера и электромеханика [3] одним из 
аспектов безопасного выполнения работ 
называет проверенный и годный инстру-
мент . Любой инструмент, будь то диэлек-
трический или слесарный, обязан отве-
чать самым жестким требованиям . На 
нем должны иметься отметки о провер-
ке . На бирке фиксируются следующие 
данные:
– предмет проверки;
– приписанный номер;
– ФИО проверяющего;
– дата проверки;
– дата следующей проверки .
Бирка выполнена в бумажном виде 
и часто происходит так, что ее могут ото-
рвать или она отклеится, и тогда становит-
ся невозможным понять, был ли годен 
инструмент к работе .
Замена бумажных бирок специальны-
ми электронными метками на основе 
технологии RFID позволит исключить 
проблемы, которые сопутствуют бумаж-
ным носителям . RFID (англ . Radio 
Frequency IDentification, радиочастотная 
идентификация) –  способ автоматиче-
ской идентификации объектов, в котором 
посредствам радиосигналов считываются 
или записываются данные, хранящиеся 
в так называемых транспондерах, или 
RFID-метках [4] . Метка состоит из чипа 
и антенны . В чип можно записать любую 
информацию, к примеру, ту, которую 
содержит бумажная бирка . Посредством 
считывателя, сканируя метку, можно по-
лучить необходимую информацию . Мет-
ка имеет антивандальное исполнение 
и устойчива к изменению окружающей 
среды, считыванию не помешает даже 
сильное загрязнение, в том числе если 
метку закрасить . При производстве новых 
устройств и приспособлений возможно 
встраивание меток в корпус .
Данная технология используется в маг-
нитных ключах и проездных билетах БСК . 
Подобные метки пригодны для идентифи-
кации любых предметов и позволяют 
быстро и легко вести электронную базу 
данных .
Плюсами технологии является необя-
зательность прямой видимости метки для 
считывания, что позволяет вшивать ее 
в сигнальный жилет и располагать на нем 
в тех местах, которые менее подвержены 
внешним воздействиям . К плюсам можно 
отнести и считывание одним ретрансля-
тором сразу нескольких меток .
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При программировании метки можно 
разрешить считывание мобильным теле-
фоном со встроенной технологией NFC . 
На сегодняшний день большинство 
смартфонов поддерживает данную техно-
логию .
МОНИТОРИНГ ЗДОРОВЬЯ
Позаботившись о безопасном инстру-
менте, следует наладить и информирова-
ние о состоянии здоровья работника . 
Плохое самочувствие отрицательно влия-
ет на качество труда, а также увеличивает 
вероятность травматизма . При плохом 
самочувствии человек теряет бдитель-
ность, может потерять сознание во время 
исполнения работ на путях или в произ-
водственных помещениях, что грозит 
смертельным исходом .
Решению задачи помогает оснащение 
персонала браслетами (трекерами), на-
блюдающими за самочувствием (рис . 1) . 
Трекер может измерять температуру тела, 
давление, пульс, сопротивление тела и на 
основе полученных данных делать выво-
ды о состоянии носителя . При обнаруже-
нии отклонений от норм (учащенное 
сердцебиение, низкое/повышенное дав-
ление) информатор посылает сообщение 
по cотовой сети, электронной почте 
оператору или другому уполномоченному 
лицу . При несчастных случаях, обмороках 
или остановках сердца трекер отправит 
тревожный вызов скорой помощи со всей 
необходимой информацией о носителе 
(рост, вес, был ли удар током, геопози-
ция, ФИО, возраст и т . п .) для немедлен-
ного реагирования .
Оснащение трекера экраном и дина-
миком позволяет подать сигнал об изме-
нении здоровья и самому носителю .
Работа на железнодорожных путях 
связана с огромным количеством рисков . 
Подразделим их условно на видимые 
и невидимые . К видимым можно отнести 
риски, которые человек способен обна-
ружить без дополнительных средств, 
невидимые ему не обнаружить без вспо-
могательных средств . Одним из примеров 
невидимых рисков является наличие 
в воздухе отравляющих веществ . Присут-
ствие различных паров и при малой их 
концентрации отрицательно влияет на 
здоровье человека, может не фиксиро-
ваться основными органами чувств . Дол-
говременное нахождение человека в та-
ких парах обязательно скажется . При 
воздействии различных веществ меняет-
ся его внутреннее состояние, учащаются 
сердцебиение, пульс, дыхание . Данные 
симптомы могут быть восприняты, к при-
меру, как обычная простуда или недосып . 
Однако при наличии трекера есть воз-
можность быстро отследить изменение 
здоровья носителя и сделать выводы 
о скрытой опасности .
По конструкции трекер –  это браслет 
с малым однополосным монохромным 
дисплеем и кнопкой экстренного вызова . 
Энергопотребление устройства должно 
быть максимально снижено для увеличе-
ния автономной работы . Исполняется 
браслет из гипоаллергенного силикона для 
достижения более износостойкой кон-
струкции и избежания аллергических ре-
акций у носителя . В корпусе трекера содер-
жатся: пульсометр, датчик измерения со-
противления кожи, датчики нахождения 
паров, радиации, динамик, вибромотор-
чик . При возникновении любой опасной 
ситуации браслет начнет вибрировать 
и издавать звук о тревоге и выводить на 
экран бегущую строку о типе опасной си-
туации . Для обеспечения синхронизации 
с мобильными устройствами или компью-
тером возможно использование модуля 
Bluetooth и разъема microUSB .
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Рис. 1. Внешний вид трекера.
МИР ТРАНСПОРТА, том 15, № 2, С. 166–177 (2017)
Хорошев В. В. Модернизация методов безопасного производства работ на железнодорожных путях
169
• 
СИСТЕМА СЛЕЖЕНИЯ 
«РАБОТНИК НА ПУТИ»
Следующий вопрос безопасности –  при 
нахождении на путях работников –  связан 
с наездом подвижного состава во время 
технологических «окон» или проведения 
других технических работ [5] . На данный 
момент при производстве работ на путях 
машинистам поездов выдается листок пре-
дупреждения . В большинстве случаев 
причиной наезда подвижного состава ста-
новится неудовлетворительная организа-
ция операций, из-за чего люди отделяются 
от сигналистов и наблюдающих с рацией . 
Исполнитель на путях не знает о прибли-
жении подвижного состава, а машинист об 
отбившемся от команды работнике . Для 
решения вопроса была бы полезна мони-
торинговая система слежения «Работник 
на пути» . Она должна отслеживать переме-
щение работников и заблаговременно со-
общать им о приближении поезда, а маши-
нисту –  о находящихся в зоне движения 
людях на путях .
Систему можно поделить на три сос-
тавляющие . Первая –  радиочастотные 
метки на персонале . Датчик, она же метка, 
может располагаться как на сигнальном 
жилете работника (вшита или наклеена) – 
обязательном атрибуте на железнодорож-
ных путях, так и в ранее описанном тре-
кере здоровья . Энергопотребление метки 
минимальное .
Вторая составляющая –  построение 
системы передачи данных . К ним отно-
сятся антенны посылающих и принимаю-
щих сигнал, ретрансляторов-модемов, 
а также специального ПО для мониторин-
га за передвижением меток . Ретранслятор-
модем размещается на опорах контактной 
сети . Сеть передачи уже есть –  это канал 
с собственным протоколом на частоте 
868,7 МГц (развернут на участке Торбино– 
Боровенка) . Возможно исполнение систем 
на базе спутниковой или сотовой связи, 
что требует наличия модуля GPS или со-
ответственно GSM-модулей, по которым 
передается информация о владельце . 
С помощью метода триангуляции через 
сотовые сети можно отследить передви-
жение работника .
К третьей составляющей относится 
аппаратура, устанавливаемая на самоход-
ные подвижные единицы железнодорож-
ного транспорта . Блок СМП (система 
мониторинга за персоналом) размещается 
в кабине машинистов . Аппаратура имеет 
антенну, устанавливаемую на корпусе са-
моходной подвижной единицы . Блок 
выдает информацию о приближении 
к объекту, имеющему радиометку . Система 
сравнивает положение подвижной едини-
цы и рядом находящиеся радиометки . 
А при наличии трекера здоровья оповеще-
ние о движущемся транспорте приходит 
на трекер . Он начинает вибрировать на 
запястье носителя, а в кабине машиниста 
блок СМП издает звуковой сигнал и по-
казывает расстояние до ближайшей метки 
на его пути . То есть и машинист, и работ-
Блок- 
ретранслятор
Обмен информацией 
трекера с блоком-
ретранслятором
Обмен информацией 
локомотива с блоком-
ретранслятором
Рис. 2. Функционирование системы «Работник на пути».
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ник предупреждены об опасностях  и име-
ют шанс принять меры (см . рис . 2) .
Кроме предупреждения о работниках 
на пути блоки СМП получают информа-
цию друг о друге, и тем самым, к примеру, 
при нахождении двух подвижных единиц 
на одном пути исключаются их столкно-
вения . Так, по инструкции, если произош-
ла поломка подвижной единицы, маши-
нист обязан разложить сигнальные петар-
ды со стороны приближающейся другой 
подвижной единицы, дабы предупредить 
об опасности . С помощью системы мони-
торинга за персоналом такие действия 
можно исключить, поскольку все передви-
жения будут контролироваться . При раз-
вертывании системы передачи данных на 
частоте 868,7 МГц на всей сети российских 
железных дорог позволит отказаться от 
спутниковых и сотовых сетей при слеже-
Рис. 3. Метка на журналах.
Рис. 4. Расположение меток в устройствах.
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нии за рельсовым транспортом . Система 
возможна для развертывания на перегонах 
и станциях .
КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВА РАБОТ
Безопасность непосредственно зависит 
и от метода производства работ . Произво-
дят обслуживание того или иного устрой-
ства по специальным технологическим 
картам, в которых пошагово описана ин-
струкция, как и что делать [9] . Нарушение 
последовательности или использование 
не тех измерительных приборов может 
привести к угрозе жизни работника . Сле-
довательно, нужен контроль качества 
исполнения технологического процесса, 
необходимо ввести видеофиксацию или 
новую технологию радиоидентификации 
RFID .
Видеофиксация позволит вести записи 
проведения инструктажей работникам 
перед началом работы, технической учебы 
и производства работ (пример регистра-
ции –  см . рис . 3) .
Использование меток RFID поможет 
организовать контроль исполнения . Раз-
мещая метки на устройствах, скажем, 
одну снаружи и одну внутри, и используя 
считывающее устройство, можно просле-
дить, когда обслуживающий персонал 
находился у устройства и когда его «от-
крывал» (см . рис . 4) .
Найденные  метки:- двигатель;- стрелочный привод;- редуктор;- бесконтактный АП 
правый;- бесконтактный АП 
левый;
Рис. 5. Считыватель в режиме поиска. Рис. 6. Электронные рамки
Рис. 7. Метки в путевой коробке.
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Так, к примеру, для обслуживания путе-
вого ящика механику в начале смены выда-
ется считывающее устройство (рис . 5) с за-
несённой туда информацией о работнике . 
Получив целевой инструктаж, механик 
прикладывает считывающее устройство 
к метке на журнале, в метку запишется лич-
ный номер работника, а в считыватель ин-
формация о том, что механик прошел ин-
структаж по охране труда перед началом 
рабочей смены .
Придя к входному устройству, приложив 
считыватель к метке, работник записывает 
время прихода и открытия устройства . Далее 
переходит к контролю исполнения работ по 
технологическим картам . Метки на всех 
составляющих в путевой коробке позволяют 
проконтролировать, что и в какой последо-
вательности снималось, а затем устанавли-
валось . Поместить метки следует даже на 
жилы кабеля, в том числе запасные, чтобы 
в случае возникшего повреждения быстро 
иметь информацию о том, какие жилы к че-
му подключены и что лучше брать на заме-
ну . Расположение меток представлено на 
примере путевой коробки на рис . 7 .
Метки на предохранителях, разрядни-
ках, трансформаторах с информацией о да-
те проверки и тех, кто проверял, дополня-
ются датами демонтажа и установки с фа-
милиями обслуживающего персонала, 
причастного к работам . По окончанию 
операции, закрывая устройство, сканируем 
метку на устройстве и приступаем к следую-
щей задаче или возвращаемся на пост . 
В конце дня со считывателя можно снять 
отчет за период смены с указанием всех 
действий и их привязкой ко времени и месту 
работ .
Весь комплекс систем видится как некий 
КПК или наручный браслет, с помощью 
которого будет осуществляться полный 
контроль действий работника . От его место-
нахождения до отчета в конце трудового 
дня .
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мониторинг –  это современный спо-
соб не только контроля технического сос-
тояния объектов управления на железно-
дорожном транспорте [10–12], но и повы-
шения технической культуры сотрудни-
ков . Внедрение систем мониторинга 
позволяет повысить качество обслужива-
ния и надежность функционирования 
всей железнодорожной сети . Контроль 
передвижений персонала делает произ-
водство работ и нахождение на путях более 
безопасными . Вместе с ростом безопасно-
сти движения поездов растет и индекс 
экологичности IEQ, поскольку благодаря 
мониторингу снижается количество схо-
дов подвижных единиц и катастроф .
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Background. No production indicator can stand 
above human safety. According to the Labor Code of 
the Russian Federation, labor protection is defined as 
a system for preserving life and health of workers in 
the process of labor activity, which includes legal, 
socio-economic, organizational, technical, sanitary 
and hygienic, therapeutic and preventive, rehabilita-
tion and other measures [1].
Railway transport is a zone of increased danger, 
and not only when doing work on tracks. Responsibility 
for compliance with rules, regulations and instructions 
for labor protection, ensuring healthy and safe 
working conditions are borne by the heads of 
structural units. Penalties and fines are imposed for 
violation of labor protection legislation.
Persons performing work at the facilities of JSC 
Russian Railways should [2]:
– be aware of risks that accompany their activities 
and affect safety of their lives and health, as well as 
lives and health of others;
– be aware of personal responsibility for one’s life 
and health, as well as for life and health of others;
– support the corporate culture of work safety;
– encourage the safe conduct of their colleagues;
– know and comply with the necessary safety 
standards, understand the possible negative 
consequences of non-compliance with established 
organizational and technical procedures.
At the enterprises various actions on maintenance 
of culture in the field of labor safety are carried out. 
However, it is not always in a satisfactory condition.
Objective. The objective of the author is to 
consider modern methods to provide safe operation 
on railways.
Methods. The author uses general scientific 
methods, comparative analysis, evaluation approach, 
comparative analysis.
Results.
Labor protection at the range of Infrastructure 
Directorate
For example, let’s consider the site of October 
Directorate of Infrastructure, the Automation and 
Telemechanics Economy (from 01.01.2016 to 
07.05.2016). According to the telegram of the head 
of the department of automatics and telemechanics 
dated 07.05.2016 (ISH NR16271 / CDI), labor 
protection at the enterprise remains unsatisfactory. 
During this period, five workers were injured, two of 
them with a severe outcome, and three with a light 
outcome.
The main causes of injuries are inattention and 
negligent att itude to the implementation of 
instructions for safe operation. The question arises: 
«How to make a person follow the instructions and 
conscientiously fulfill their duties?». Apparently, it 
is necessary to introduce full control over the 
activities of the employee for the time of his duty, 
to establish certain minimum requirements and 
limits in relation to personnel and the development 
of discipline.
According to the order «On the Goals and Tasks 
in the Sphere of Labor Protection, Industrial and Fire 
Safety for 2016 at the Range of the October 
Directorate of Infrastructure», certain guidelines have 
been established in this area.
The instruction on labor protection for the 
electrician and electromechanic [3] calls one of the 
aspects of safe work performance a proven and 
suitable tool. Any tool, whether dielectric or metalwork, 
must meet the most stringent requirements. There 
must be a note on the inspection. The following data 
are recorded on the tag:
– subject of verification;
– number assigned;
– name of inspector;
– verification date;
– date of the next check.
The tag is made in paper form and often occurs 
in such a way that it can be torn off or it will become 
unstuck, and then it becomes impossible to 
understand whether the tool was suitable for work.
Replacement of paper tags with special electronic 
labels based on RFID technology will eliminate the 
problems that accompany paper. RFID (Radio 
Frequency IDentification) is a method of automatic 
identification of objects in which data stored in so-
called transponders or RFID tags is read or written via 
radio signals [4]. The label consists of a chip and an 
antenna. The chip can record any information, for 
example, the one that contains a paper tag. Using the 
reader, scanning the label, you can get the necessary 
information. The label has an anti-vandal design and 
is resistant to environmental changes, even strong 
pollution cannot prevent from reading, even if it is 
even painted over. In the manufacture of new devices, 
it is possible to embed labels in the housing.
This technology is used in magnetic keys and BSK 
tickets. Such tags are suitable for identifying any items 
and allow to quickly and easily keep an electronic 
database.
Advantages of the technology is that the label is 
not visible for reading, which allows it to be sewn into 
the signal waistcoat and placed on it in places that are 
less susceptible to external influences. The other 
advantage is also the possibility of reading of several 
labels by one repeater at once.
MODERNIZATION OF METHODS OF SAFE CONDUCTING OF OPERATIONS 
AT RAIL TRACKS
Khoroshev, Valery V., St. Petersburg National Research University of Information Technologies, 
Mechanics and Optics, St. Petersburg, Russia.
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ABSTRACT
The article describes the methods of safe 
production of works on railway transport, including the 
monitoring system «Worker on tracks». Ways to control 
the technological process while servicing railway 
infrastructure devices, for example, signaling, 
centralization and blocking distance, in particular, the 
control method using radio frequency identification 
(RFID) technologies, are presented. The variant of 
modification of marking of devices and equipment is 
offered. The statistics of the state of labor protection 
at the range of the October Directorate of Infrastructure 
is presented. The use of innovations will reduce the 
number of accidents at work, increase the safety of 
operation of railways. In addition, a positive effect is 
achieved in the field of environmental safety.
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When programming the label, it is possible to allow 
reading with a mobile phone with built-in NFC 
technology. To date, most smartphones support this 
technology.
Health monitoring
Taking care of a safe tool, it is necessary to 
establish informing about the health of the 
employee. Poor well-being negatively affects the 
quality of work, and also increases the likelihood of 
injury. If a person feels unwell, he loses vigilance, 
and can lose consciousness during the execution 
of work on the tracks or in production premises, 
which is fatal.
The solution of the problem is to equip the 
personnel with bracelets (trackers) that monitor the 
state of health (Pic. 1). The tracker can measure 
body temperature, pressure, pulse, body resistance 
and, on the basis of the data obtained, draw 
conclusions about the state of the carrier. If 
abnormalities are detected (heart palpitations, low 
/ high blood pressure), the informer sends a 
message over the network, e-mail to the operator 
or other authorized person. In case of accidents, 
fainting or cardiac arrest, the tracker will send an 
alarm call to the ambulance with all the necessary 
information about the carrier (height, weight, 
possible electric shock, geolocation, name, age, 
etc.) for immediate response.
Equipping the tracker with a screen and a 
speaker allows to signal the change in health to the 
carrier himself.
Work on the railway tracks is associated with a 
huge number of  r isks.  We subdiv ide them 
conditionally into visible and invisible. To the visible 
can be attributed risks that a person is able to detect 
without additional means, while the invisible ones 
cannot be detected by him without auxiliary means. 
One of the examples of invisible risks is the 
presence of poisonous substances in the air. The 
presence of various vapors even with their small 
concentration adversely affects human health, may 
not be recorded by the main sense organs. Long-
term presence of a person in such vapors will 
necessarily affect. When exposed to various 
substances, its internal state changes, palpitation, 
pulse, and breathing become more frequent. These 
symptoms can be perceived, for example, as a 
common cold or sleep deficiency. However, in the 
presence of a tracker, it is possible to quickly track 
the change in the health of the carrier and draw 
conclusions about the hidden danger.
By design, the tracker is a bracelet with a small 
single-band monochrome display and an emergency 
call button. The power consumption of the device 
should be minimized to increase autonomous 
operation. It is made of hypoallergenic silicone to 
achieve a more wear-resistant design and avoid 
allergic reactions of the carrier. The body of the 
tracker contains: heart rate monitor, skin resistance 
measurement sensor, vapor detection sensors, 
radiation, speaker, small vibrating motor. In the 
event of any dangerous situation, the bracelet will 
begin to vibrate and sound the alarm and display a 
running line about the type of dangerous situation. 
To ensure synchronization with mobile devices or a 
computer, you can use the Bluetooth module and 
microUSB connector.
Monitoring system «Worker on the track»
The next safety issue –  when the workers are 
on the tracks –  is related to runover of rolling stock 
during technological «windows» or carrying out 
other technical works [5]. At the moment, during 
the work on the tracks train drivers receive a 
Pic. 2. Functioning of the «Worker on the Track» system.
Pic. 1. Appearance of the tracker.
Equipping the tracker with a scree  and a speaker allows to signal the change 
in health to the carrier himself.
Work on the railway tracks is associated with a huge number of risks. We 
subdivide them conditionally into visible and invisible. To the visible can be 
attributed risk  that a person is able to detect without additional means, while the 
invisible ones cannot be detected by him without auxiliary means. One of the 
examples of invisible risks is the presence of poisonous substances in the air. The 
presence of various vapors even with their small concentration adversely affects 
human health, may not be recorded by the main sense organs. Long-term presence of 
a person in such vapors will necessarily affect. When exposed to various substances, 
its internal state changes, palpitation, pulse, and breathing become more frequent. 
These symptoms can be perceived, for example, as a common cold or sleep 
deficiency. However, in the presence of a tracker, it is possible to quickly track the 
change in the health of the carrier and draw conclusions about the hidden danger.
By design, the tracker is a bracelet with a small single-band monochrome 
display and an emergency call button. The power consumption of the device should 
be minimized to increase autonomous operation. It is made of hypoallergenic silicone 
to achieve a more wear-resistant design and avoid allergic reactions of the carrier.
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Pic. 1. Appearance of the tracker.
Pic. 2. Functioning of the “Worker on the Track” system.
Control over production of operations
Safety directly depends on the m thod of production of operations.
Maintenance of a particular device is performed using special technological cards, in 
which the instruction is described step by step, how and what to do [9]. Violation of 
the sequence or use of wrong measuring instruments can lead to danger to life of a 
worker. Therefore, it is necessary to control the quality of process execution, it is 
necessary to introduce video fixing or a new RFID radio identification technology.
Pic. 3. Tag on the logs.
Repeater unit 
Information exchange 
of a tracker with  
a repeater unit 
Information exchange 
of a locomotive with 
a repeater unit 
Log book of fire 
safety briefings
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warning sheet. In most cases, the cause of rolling 
stock runover is unsatisfactory quality of operations, 
which makes people separate from the signalers 
and the observers with the radio set. The executor 
on the track does not know about the approach of 
rolling stock, and the machinist about the employee 
who has broken away from the team. To solve the 
issue, the tracking system «Worker on the track» 
would be useful. It should track the movement of 
workers and inform them in advance about the 
approach of the train, and the driver –  about people 
in the traffic zone on tracks.
The system can be  d iv ided in to  three 
components. The first is RF tags on staff. The 
sensor, which is a label, can be placed on the signal 
vest of an employee (sewn or glued) –  an obligatory 
attribute on the railway tracks, and in the previously 
indicated health tracker. Energy consumption of the 
label is minimal.
The second component is the construction of a 
data transmission system. These include antennas 
sending and receiving signals, repeater-modems, as 
well as special software for monitoring the movement 
of labels. The repeater-modem is placed on the 
supports of the contact network. The transmission 
network already exists –  it is a channel with its own 
protocol at a frequency of 868,7 MHz (deployed on 
the Torbino–Borovenka site). It is possible to 
implement systems based on satellite or cellular 
Pic. 2. Functioning of the “Worker on the Track” system.
Control over production of operations
Safety directly depends on the method of production of operations.
Maintenance of a particular device is performed using special technological cards, in 
which the instruction is described step by step, how and what to do [9]. Violation of 
the sequence or use of wrong measuring instruments can lead to danger to life of a 
worker. Therefore, it is necessary to control the quality of process execution, it is 
necessary to introduce video fixing or a new RFID radio identification technology.
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Pic. 4. Location of labels in devices.
Video fixing will allow to keep a record of conducting briefings to employees 
before starting work, technical training and work (for example, see Pic. 3).
The use of RFID tags will help organize performance of monitoring. By 
placing tags on devices, say one outside and one inside, and using a reader, you can 
track when the service personnel were near the device and when they “opened” it (see 
Pic. 4).
Pic. 4. Location of labels in devices.
Pic. 5. The reader is in search mode.
Video fixing will allow to keep a record of conducting briefings to employees 
before starting work, technical training and work (for example, see Pic. 3).
The use of RFID tags will help organize performance of monitoring. By 
placing tags on devices, say one outside and one inside, and using a reader, you can 
track when the servic  p rsonnel were near the device and when they “opened” it (see 
Pic. 4).
Pic. 4. Location of labels in devices.
Pic. 5. The reader is in search mode.Pic. 5. The reader is in search mode.
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communication, which requires the presence of a GPS 
module or, respectively, GSM-modules, through 
which information about the owner is transmitted. 
Using the method of triangulation through cellular 
networks, it is possible to track the movement of an 
employee.
The third component includes equipment installed 
on self-propelled mobile units of railway transport. 
The SMP block (personnel monitoring system) is 
located in the driver’s cab. The equipment has an 
antenna mounted on the body of a self-propelled 
mobile unit. The block gives information about the 
approach to an object that has a radio tag. The system 
compares the position of the mobile unit and the 
adjacent radio tags. And if you have a health tracker, 
the notification of moving vehicles comes to the 
tracker. It starts to vibrate on the wrist of the carrier, 
and in the driver’s cab the SMP unit emits a beep and 
shows the distance to the nearest mark on its way. 
That is, both the driver and the worker are warned of 
the dangers, and have the chance to take action (see 
Pic. 2).
In addition to warning about workers on the 
track, SMP blocks receive information about each 
other, and thus, for example, when two mobile units 
are in one track, their collisions are excluded. So, 
according to the instructions, if there was a 
breakdown of the mobile unit, the driver must 
decompose the signal firecrackers from the 
approaching other mobile unit, in order to warn of 
the danger. With the help of the personnel 
monitoring system, such actions can be excluded, 
since all movements will be monitored. When 
deploying a data transmission system at 868,7 MHz 
on the entire network of Russian railways, it will be 
possible to abandon satellite and cellular networks 
while tracking rail transport. The system is available 
for deployment on hauls and stations.
Control over production of operations
Safety directly depends on the method of 
production of operations. Maintenance of a particular 
device is performed using special technological 
cards, in which the instruction is described step by 
step, how and what to do [9]. Violation of the sequence 
or use of wrong measuring instruments can lead to 
danger to life of a worker. Therefore, it is necessary 
to control the quality of process execution, it is 
necessary to introduce video fixing or a new RFID radio 
identification technology.
Pic. 6. Electronic frames
So, for example, for maintenance of a junction box, the mechanic at the 
beginning of the shift is given a reader (Pic. 5) with the information about the 
employee entered there. Having received the target instruction, the mechanic applies 
the reader to the label on the log, the personal number of the employee is recorded in 
the label, and the reader is informed that the mechanic has been instructed on labor 
protection before the start of the work shift.
Pic. 6. Electronic frames
Having come to the put d vice, att ching the reader to the label, the 
employee reco ds the time of rrival a d opening of the device. Further he starts
control over production of operations on process charts. The tags on all components 
in the junction box allow you to check what was removed in what sequence and then 
installed. It is necessary to place labels even on cable cores, including spare ones, in 
order to quickly have information on which wires are connected to what and what is 
better to take for replacement. The location of the labels is shown in the example of 
the junction box in Pic. 7.
Pic. 7. Tags in the junction box.
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Video fixing will allow to keep a record of 
conducting briefings to employees before starting 
work, technical training and work (for example, see 
Pic. 3).
The use of RFID tags wil l  help organize 
performance of monitoring. By placing tags on 
devices, say one outside and one inside, and using 
a reader, you can track when the service personnel 
were near the device and when they «opened» it (see 
Pic. 4).
So, for example, for maintenance of a junction 
box, the mechanic at the beginning of the shift is given 
a reader (Pic. 5) with the information about the 
employee entered there. Having received the target 
instruction, the mechanic applies the reader to the 
label on the log, the personal number of the employee 
is recorded in the label, and the reader is informed 
that the mechanic has been instructed on labor 
protection before the start of the work shift.
Having come to the input device, attaching the 
reader to the label, the employee records the time 
of arrival and opening of the device. Further he 
starts control over production of operations on 
process charts. The tags on all components in the 
junction box allow you to check what was removed 
in what sequence and then installed. It is necessary 
to place labels even on cable cores, including 
spare ones, in order to quickly have information 
on which wires are connected to what and what is 
better to take for replacement. The location of the 
labels is shown in the example of the junction box 
in Pic. 7.
Tags on protectors, surge-absorbers, trans-
formers with information on the date of verification 
and those who checked are supplemented with the 
dates of dismantling and installation with the names 
of the maintenance personnel involved in the work. 
At the end of operation, closing the device, scan the 
label on the device and proceed to the next task or 
return to the post. At the end of the day from the reader 
you can remove the report for the period of the shift, 
indicating all the actions and their connection to the 
time and place of work.
The whole complex of systems is seen as a kind 
of PDA or a wrist brace, through which the full 
control over the employee’s actions will be carried 
out. From its location to the report at the end of the 
work day.
Conclusion. Monitoring is a modern way of not 
only control over the technical condition of control 
facilities in railway transport [10–12], but also 
enhancing the technical culture of employees. The 
introduction of monitoring systems makes it possible 
to improve the quality of service and the reliability of 
the entire railway network. Controlling the movement 
of personnel makes production of works and stay on 
the tracks safer. Along with the increased safety of 
train traffic, the IEQ environmental index is also 
growing, as due to monitoring results the number of 
mobile units and catastrophes decrease.
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